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(57) Abstract 

Storage film (10) serving to produce 
latent X-ray images in lieu of conventional 
X-ray film, containing storage particles (20) 
which are held together by a binding agent 
(22) and in which metastable electronic ex- 
cited states can be produced. The refractive 
index of the binding agent (22) and the stor- 
age particles (20) are selected in such a way 
that they are equally high so that the storage 
layer (12) formed by the storage particles (20) 
and the binding agent (22) behave like an op- 
tically homogenous body. 

(57) Zusammenfassung 

Eine Speicherfolie (10), die anstelle 
eines herkommlichen RcVntgenfilmes dazu di- 
ent, latente Rdntgenbilder zu erzeugen, enthalt 
durch ein Bindemittel (22) zusammengehal- 
tene Speicherpartikel (20), in denen metasta- 
bile elektronische Anregungszustande erzeugt 

werden k&nnen. Die Brechungsindizes von Bindemittel (22) und Speicherpartikel (20) sind gleich groB gewahlt, so daB sich durch Spe- 
icherpartikel (20) und Bindemittel (22) gebildete Speicherschicht (12) wie ein optisch homogener Kdrper verhalt. 
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Flachiges Speicherelement fur ein Rontgenbild 

Die Erfindung betrifft ein flachiges Speicherelement 
fur ein Rontgenbild gemafi dem Oberbegriff des Anspruches 
1. 

Derartige Speicherelemente sind als sogenannte Speicher- 
folien im Handel erhaltlich. 

Bei derartigen Speicherf olien ist die durch Speicherparti- 
kel una eine Bindemittelmatrix gebildete Speicherschicht 
optisch inhomogen, und an diesen Inhomogenitaten kcmmt 
es zu einer Streuung des Aktivierungslichtes , das zum 
Auslesen des latenten Bildes verwendet wird, und auch zur 
Streuung ausgelesenen MeElichtes. Hierdurch wird die 
Auflosung des Speicherelementes nachteilige beeinfluSt. 

Die vorgenannten Streueffekte sind urn so starker je kleinei 
die Speicherpartikel sind. Kleine Speicherpartikel sind 
aber wiederum im Hinblick auf hohe Auflosung des Speicher- 
elementes von Vorteil. 



Durch die vorliegende Erfindung soil daher ein Speicher- 
element gemaS dem Oberbegriff des Anspruches 1 geschaffe 
werden, welches optisch homogen ist, so daS in der Spei- 
cherschicht keine Streuung von Aktivierungslicht und 
MeSlicht erfolgt. 

Diese Aufgabe ist erf indungsgemaS gelost durch ein Spei- 
cherelement mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. 



i dem erf indungsgemaSen Speicherelement sind die Bre- 
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chungsindizes der Speicherpart ikel einerseits und des 
Bindemittels andererseits aneinander angepaSt . Damit 
ent fallen die optischen inneren Grenzflachen, an welchen 
die Streuung von Aktivierungslicht und Mefilicht erf olgt . 
05 Die gesamte Speicherschicht verhalt sich optisch wie 
ein einkomponentiges Material. 

Bei dem erf indungsgemafien Speicherelement erhalt man 
somit eine verbesserte Aufldsung. 

10 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in Unter- 
anspriichen angegeben . 

Verwendet man gemaS Anspruch 2 fur die Speicherpartikel 
15 unterschiedliche zusammen kristallisierende Salze, so 
laSt sich der Brechungs index in sehr weiten Grenzen 
einfach anpassen. Durch entsprechende Anderung des Ver- 
haltnisses, in welchem die beiden Salze vorgesehen sind, 
kann man einen breiten Bereich von Bindemi tt el -Brechungs - 
20 indizes abdecken, den Brechungs index eines vorgegebenen 
Bindemittels genau treffen. 

Der Brechungsindex des Bindemittels wird gemaS Anspruch 
6 bevorzugt zwischen 1,4 und 1,6 gewahlt . Man hat dann 

25 eine grofie Anzahl unterschiedlicher Salzzusammensetzungen, 
mit denen dieser Bereich des Brechungsindex realisiert 
werden kann, so daS man aus dieser Vielzahl im Hinblick 
auf andere zu beriicksichtigende Parameter, z.B. die GroBe 
der Einheitszelle des Salzes, welche die bevorzugte 

3 0 Anregungswellenlange der gebildeten Farbzentren beein- 
fluSt, wahlen kann. 

Die Weiterbildung der Erfindung gemafi Anspruch 7 verhin- 
dert auch kleine Rest -Streuung des Lichtes, wie sie 
3 5 durch ein anisotropes Material verursacht wiirden. 
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Die Weiterbildung der Erfindung gemaS Anspruch 8 verhin- 
dert eine Verschlechterung der Auflosung, wie sie durch 
Reflexionen an der in Bewegungsrichtung des Lichtes 
gesehen vorderen Grenzflache der Speicherschicht erhalten 
wurde . 



Mit der Weiterbildung der Erfindung gemafc Anspruch 9 
sind Reflexionen von Aktivierungslicht an der Riickseite 
der Speicherschicht ausgeraumt . Damit erhalt man eine 
nochmals verbesserte raumliche Auflosung des ausgelesenen 
Rontgenbildes . 

Bei einem Speicherelement gemaS Anspruch 10 ist die 
Ausbeute an Fluoreszenzlicht verbessert, da das in den 
hinteren Halbraum abgestrahlte Licht zur Vorderseite 
hin reflektiert wird. Hierdurch wird die Empf indlichkeit 
der Speicherfolie urn den Faktor 2 verbessert. 

Die Weiterbildung der Erfindung gemaS Anspruch 11 ist 
im Hinblick auf das Kleinhalten der Strahlungsbelastung 
eines Patienten von Vorceil, dessen Zahne nit einem hinter 
den Kiefer gehaltenen Speicherelement gerontgt werden. 

Die Weiterbildung der Erfindung gemaS Anspruch 12 ist 
im Hinblick auf eine einfache Handhabung des Speicher- 
elementes von Vorteil . Auch laSt sich so das gesamte 
Speicherelement ohne Faltenbildung biegen. 

Ein Speicherelement wie es im Anspruch 13 angegeben 
ist, laSt sich gut an gekrummte Oberflachen anpassen, 
z.B. die Krummung eines Kief ers . 

Das im Anspruch 14 angegebene Verfahren gewahrleistet , 
daS sich das Bindemittel auch mikroskopisch exakt form- 
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schliissig um die Speicherpart ikel herum lagert . Es kommt 
somit zu keinen kleinen Luf teinschliissen oder Lunkern, 
die ihrerseits wieder Streuzentren darstellen konnten. 

05 Nachstehend wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher 
erlautert. In dieser zeigen: 

Figur 1 : einen vergroSerten Schnitt durch ein biegbares 
10 Speicherelement zur Verwendung beim Rontgen 

von Zahnen, welcher senkrecht zur Ebene des 
Speicherelementes gelegt ist; 

Figur 2: eine Ausicht auf das Speicherelement, wie 
15 man sie erhalt, wenn die Brechungsindizes 

von Speicherpartikeln und Bindemittel des 
Speicherelementes unterschiedlich sind; 

Figur 3; eine ahnliche Ansicht wie Figur 2, wie man 
20 sie dann erhalt, wenn die Brechungsindizes 

von Speicherpartikeln und Bindemittel gleich 
sind; und 

Figur 4: eine graphische Darstellung der Brechungsindi- 
25 zes ausgewahlter trnaparenter Kunststof f mate- 

rialine. 

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch ein flexibles Speicher- 
element 10, welches anstelle eines herkommlichen Zahnfil- 

3 0 mes beim Rontgen von Zahnen verwendet werden kann. Das 
Speicherelement hat eine mittlere Speicherschicht 12, 
deren Aufbau nachstehend noch genauer beschrieben wird, 
eine vordere ref lexmindernde Vergiitungsschicht 14, eine 
hintere Ref lexions-/Absorptionsschicht 16 und eine noch 

35 hinter der letzteren liegende Bleifolie 18. Die Refle- 
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xions-/Absorptionsschicht 16 reflektiert Fluoreszenzlicht , 
wie es aus dem Speicherelement beim punktweisen Auslesen 
unter Verwendung eines Laserstrahles gegeben wird, und 
absorbiert das Laser-Anregungslicht , welches zum punkt- 
weisen Auslesen des Speicherelementes verwendet wird. 
Damit wird das im Inneren des Speicherelementes 10 er- 
zeugte Fluoreszenzlicht vollstandig zur Vorderseite 
des Speicherelementes 10 hin abgegeben. 

Die Ref lexionsschicht kann durch eine entsprechende 
Interferenzschicht gebildet sein. Sie kann auch ihrer- 
seits aus zwei hintereinander liegenden Teilschichten 
hergestellt sein, z.B. einer vorderen Teilschicht, welche 
fur die Reflexion des Fluoreszenzlichtes verantwortlich 
ist, und eine zweite, hintere Teilschicht, welche das 
Laser-Anregungslicht absorbiert . 

Fur die ref lektierende Teilschicht kann man ein Metall 
wie Aluminium verwenden. Diese Schicht kann dann einfach 
auf die Ruckseite der Speicherschicht 12 aufgedampft 
werden. Statt dessen kann man auch eine diffus ref lek- 
tierende Pulverschicht als ref lektierende Teilschicht 
verwenden, die z.B. aus BaS0 4 -Pulver besteht . BaS0 4 
zeichnet sich durch einen besonders hohen Reflexions - 
faktor fur Licht der hier interessierenden Wellenlangen 
aus . 



Die verschiedenen Schichten sind zu einer einstiickigen 
Schicht struktur verbunden, wobei die Verbindung zwischen 
der Speicherschicht 12 und der Vergiitungsschicht 14 bzw. 
der Absorptionsschicht 16 durch in-situ-Auf bringen der 
beiden letztgenannten Schichten erhalten wird, z.B. durch 
Aufdampfen Oder durch Aufdrucken einer entsprechenden 
Tinte und Verdampfen des Losungsmittels usw. Die Bleifcli. 
18 kann durch eine dunne Kleberschicht mit der Ruckseite 
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der Absorptionsschicht 16 verbunden sein. 

Die Speicherschicht 12 umfaSt eine Vielzahl von Speicher- 
partikeln 20, die in der Zeichnung vereinfacht durch 

05 kleine Kugeln dargestellt sind, in Wirklichkeit eine 
unregelmafiige Geometrie haben, wie sie durch feines 
Mahlen von Salz erhalten wird. Die Speicherpartikel 
20 sind durch ein transparentes Bindemittel 22 zusammen- 
gehalten, welches vorzugsweise ein transparentes orga- 

10 nisches Bindemittel ist, das aus der in der nachstehen- 
den Tabelle 1 angegebenen Gruppe ausgewahlt ist : 

Tabelle 1 



15 Klasse 



Vertreter 



Kiirzel 



Polyolef ine 



20 Vinylchlorid- 
Polymerisate 

Styrol- 
Polymerisate 

25 



Cel luloseester 
3 0 Polymethyl- 
methacrylat 
Polyamide 



35 



Polyethylen 
Polypropylen 
spezielle Polyolef ine 

Polyvinylchlor id , hart 
Polyvinylchlorid , weich 

Polystyrol 
Styrol-Butadien 
Styrol-Acylnitril 
Acrylnitril-Butadien-Styrol 
SAN mit Acrylesterelastomer 
Cel luloseester 

Polymethylmethacrylat 
Poly amid 6 
Polyamid 66 

Polyamid 11, Polyamid 12 
Polyamid amorph 



PE 
PP 

PB , PMP 

PVC-U 
PVC-P 

PS 

SB 

SAN 

ABS 

ASA 

CA,CP,CAB 

PMMA 

PA6 

PA66 

PA11, PA12 
PA6-3-T 
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Polyacetale 
Lineare Polyester 

Polycarbonat 
Po lypheny 1 enoxid 
Spezielle 
Kunststof f e 



Fluorhaltige 
Polymer isate 



Phenoplaste 
Aminoplaste 

Ungesattigter 

Polyester 

Epoxidharze 



Polyoxymethylen 
Polyethylenterephthalat 
Polybutylenterephthalat 
Polycarbonat 

Polyphenylenoxid modifiziert 

Polysulf one 
Polyphenylensulf id 
Polyimide 
Siliconharzmassen 

Polytetraf luorethylen 
Fluorhaltige Thermoplaste 



Phenoplaste 
Melaminharze 
Harnstof f harze 

ungestattigter Polyester 
Epoxidharze 



POM 

PETP 

PBTP 

PC 

PPO 

PSU,PES 

PPS 

PI 

SI 

PTEE 

FEP,PFA, 

ETFE , PVDF , 

PVF 

PF 

MF 

UF 

UP 
EP 



Der Brechungsindex fur die oben genannten Kunststoffe 
fur sichtbares Licht ist in Figur 4 der Zeichnung darge- 
stellt . 

In Figur 4 sind solche Bindemittel , die glasklar sind, 
zusatzlich mit einem Stern versehen. 

Die Speicherpartikel 20 bestehen aus einem Material, in 
welchem durch Wechselwirkung mit auf tref f enden Rontgen- 
strahlen metastabile angeregte Zustande erzeugt werden. 
Diese metastabilen Zustande haben typischerweise eine 
Lebensdauer von mindestens einigen Minuten. Dadurch, 



WO 00/39809 



- 8 - 



dafi man in die Absorpt ionsbanden dieser metastabilen 
Zustande Aktivierungslicht einstrahlt, kann ein instabi- 
ler angeregter Zustand erreicht werden, der dann unter 
Aussendung von Fluoreszenzlicht in den Grundzustand 
0 5 ubergeht . 

Geeignete metastabile Zustande beruhen in der Praxis 
auf Fehlstellen im Kristallgitter , die u.a. durch Gitter- 
fehlstellen oder auch Fremdatome gebildet werden. So 
10 konnen z.B. in Alkalihalogenidkristallen Anionleerstellen 
Elektronen, die bei der Rontgenabsorption beschleunigt 
werden, metastabil speichern und sogenannte Farbzentren 
bilden. Locher konnen in diesen Metallen in V-Zentren 
oder an Fremdatomen metastabile Zustande bilden. 

15 

Die Fahigkeit, ein latentes Rontgenbild in der Speicher- 
schicht 12 zu erzeugen ist auf die Farbzentren der Speicher- 
partikel 2 0 zuriickzuf lihren . Der Brechungs index, den 
das Aktivierungslicht sieht bzw. das durch letzteres 

2 0 ausgeloste Fluoreszenzlicht sieht, hangt in erster Linie 

vom makroskopischen Brechungswinkel index der Speicherpar- 
tikel 20 bzw. des Bindemittels 22 ab. 

Dadurch, daS man beide Brechungsindizes aneinander anpaSt, 
25 wird vermieden, daS das Aktivierungslicht und das Fluores- 
zenzlicht, welches durch Leeren eines metastabilen Zu- 
standes unter Verwendung von Aktivierungslicht erzeugt 
wird, gestreut werden. Damit kann das mit einem Foto- 
detektor, der zu einem Wiedergabegerat fur latente Rontgen- 

3 0 bilder gehort, nachgewiesene Fluoreszenzlicht genau 

der angestrahlten punktf ormigen Auslesef lache des Spei- 
cherelementes zugeordnet werden. 

Die Anpassung der Brechungsindizes von Speicherpartikeln 
3 5 2 0 und Bindemittel 22 laSt sich bei Alkalihalogeniden 
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05 



in weiten Grenzen durch spezifische Wahl des Grundmate- 
rxales fur Speicherpartikel 20 bewerkstelligen Die 
nachstehende Tabelle 2 gibt eine Ubersicht uber die 
Brechungsindizes reiner Alkalihalogenide : 



Tabelle 2 



10 



15 





. F 


CI 


Br 


I 




Li 


1.3915 


1.662 


1.784 


1. 


955 (3) 


Na 


1.327 


1.5442 


1-6412 


1 . 


7745 


K 


1.363 


1 .490 


1.559 


1. 


677 


Rb 


1.398 


1.493 


1.5530 


1. 


6474 


Cs 


1.478 (5) 


1.6418 


1 . 6984 


1. 


7876 



20 



25 



Da die Alkalihalogenide alia in weitem Bereich mitei'nan- 
der vermischbar sind (gleiche Kristallklasse) , kann 
man durch Mischen zweier unterschiedlicher Salze den 
Brechungsindex des erhaltenen Mischkristalles in weiten 
Grenzen andern. Betrachtet man z.B. einen Mischkri stall 
aus KC1 und RbBr und schreibt man die Zusammensetzung 
des Mischkristalles als ^Rb^^l wo bei 
x und y jeweils im Bereich zwischen o und 1 liegen, so 
erhalt man mit Andern von x und y zwischen 0 und 1 'einen 
Emstellbereich des Brechungsindexes von 1,490 bis 1,559. 

Bildet man in diesem Mischkristall Fehlstellen, z B durch 
Zugabe von 0,1 Mol% Tl + , so hat die Dotierung aufgrund 
der geringen Konzentration nur einen geringen EinfluS 
30 von maximal 0,1% auf den Brechungsindex des Mischkris- 

talles . 

Eine zweite Moglichkeit, die Anpassung der Brechungsin- 
dxzes herbeizufuhren, ist die Auswahl des Bindemittels 
35 wobei sich fur unterschiedliche Bindemittel je nach 



WO 00/39809 



- 10 - 



PCT7EP99/09250 



Art der Monomere unterschiedliche Brechungs indizes er- 
geben. Fur manche der Bindemittel la&t sich der Brechungs- 
index wieder in einem Bereich variieren, indem man auf 
die Kettenlange und die Vernetzung einwirkt. Dies ist 
05 aus der in Figur 4 wiedergegebenen Darstellung des Bre- 
chungsindex fur verschiedene Kunststof f materialien er- 
sichtlich. 

Typischerweise liegt der Durchmesser der Speicherpartikel 
10 bei etwa 10/im, die Dicke der Speicherschicht bei 100/xm . 

Aus Figur 4 erkennt man ferner, daS auch Glaser als 
Bindemitteln in Betracht kommen, wobei man liber die 
Zusammensetzung der Glaser den Brechungs index liber ei- 
15 nen groSeren Bereich einstellen kann. 

Im Hinblick auf die Robustheit des Speicherelements 
und im Hinblick auf eine Herstellbarkeit der Speicher- 
elemente bei nicht zu hohen Temperaturen, werden orga- 
20 nische Bindemittel bevorzugt . 

Die Vergutungsschicht ist in ublicher Weise hergestellt, 
z.B. durch Aufdampfen von Material mit geeignetem Bre- 
chungsindex und in geeigneter Dicke. Die Absorptions- 
25 schicht 16 ist aus einem das zum Auslesen des latenten 
Bildes verwendete Laserlicht absorbierenden Material 
hergestellt und kann ebenfalls aufgedampft oder als 
Tinte auf gedruckt sein . 

3 0 In Figur 2 erscheinen die verschiedenen Speicherpartikel 
2 0 als Phasenob j ekte . Man erhalt also dort mikroskopisch 
das gleiche Bild wie von Glaskugeln, die in ein Glas 
Wasser gegeben werden. 

35 Dadurch, daS der Brechungs index von Speicherpartikeln 
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2 0 und Bindemittel 22 aneinander angepaSt sind, verschwin- 
den diese Phasenobjekte und man erhalt das in Figur 

3 wiedergegebene Aussehen des Speicherelementes : dieses 
verhalt sich fur das.zum Auslesen des latenten Rontgen- 
bildes verwendete Laserlicht wie ein homogenes Glasplatt- 
chen . 

Wie oben schon angesprochen, haben die Speicherpartikel 
in Wirklichkeit die Form von Mahlgut mit kleinen Facetten. 
Urn eine auch von mikroskopischen Lunkern freie Einbettung 
der Speicherpartikel im Bindemittel zu erhalten, wird 
bei der Herstellung der Speicherschicht 12 wie folgt 
vorgegangen . 

Es wird Bindemittel 22 in fliissigem Zustand bereitgestellt 
wird. In dem flussigen Bindemittel 22 werden die Speicher- 
partikel 20 homogen verteilt. Die so erhaltene Masse wird 
zu einer dunnen Schicht ausgestrichen und dann wird das 
Bindemittel zum Abharten gebracht, sodaS man eine Spei- 
cherfolie mit entsprechender Dicke erhalt. 

Dabei wird vorzugsweise das Bindemittel in dunnllussigem 
Zustand bereitgestellt, wozu es verdunnt und/ oder erwarmt 
wird. 
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Patentanspriiche 



05 

1. Flachiges Speicherelement fur ein Rontgenbild, 

mit einer Vielzahl von Speicherpartikeln (20) , wel- 
che durch Rontgenlicht in metastabile Anregungszustande 
versetzt werden konnen, die durch Bestrahlung mit Akti- 

10 vierungslicht in einen instabilen Anregungszustand uber- 
fuhrbar sind, der seinerseits unter Abstrahlung von 
Fluoreszenzlicht abgebaut wird, und mit einem transparenten 
Bindemittel (22) , durch welches die Speicherpartikel (2C) 
zu einer Speicherschicht (12) zusammengehalten sind, 

15 dadurch gekennzeichnet , daS das Bindemittel (22) und die 
Speicherpartikel (20) im wesent lichen gleichen Brechungs- 
index aufweisen. 

2. Speicherelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, daS die Speicherpartikel (20) aus einem 

transparenten Salzmaterial bestehen, welches durch zwei 
chemisch unterschiedliche jedoch in gleicher Kristall- 
struktur kristallisierende Salze gebildet ist . 

25 3. Speicherelement nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS sich die Salze in ihren Kationen 
und/oder Anionen unterscheiden . 

4. Speicherelement nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, dafi die Kationen Halogenidionen sind. 



35 



5. Speicherelement nach einem der Anspriiche 2 bis 
4 # dadurch gekennzeichnet, daS die Salze einen 
Mischkristall bilden. 
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6. Speicherelement nach' einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dafi das Bindemittel 

(22) ein transparentes Kunststoff material mit einem Bre- 
chungsindex zwischen 1,4 und etwa 1,6 ist . 

7. Speicherelement nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet , daS der Brechungsin- 
dex des Materiales der Speicherpartikel (20) und/oder 
der Brechungs index des Bindemittels (22) isotrop ist. 

8. Speicherelement nach einem der Anspruche 1 bis 

7, gekennzeichnet durch eine von der Vorderflache 
der Speicherschicht (12) getragenen Vergutungsschicht 
(14) . 

9. Speicherelement nach einem der Anspruche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, dafi die Ruckseite der 
Speicherschicht (12) eine Absorberschicht (16) tragt, 
welche das Akt i vie rungs licht absorbiert. 

10 . Speicherelement nach einem der Anspruche 1 bis 

bis 9, dadurch gekennzeichnet, daS bei der Ruckseite 
der Speicherschicht (12) eine Ref lektionsschicht (16) 
vorgesehen ist, die Fluoreszenzlicht reflektiert und 
vorzugsweise fest mit der Speicherschicht (12) verbunden 
ist * 

11. Speicherelement nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daS hinter der Speicher- 
schicht (12) eine Schutzschicht (18) aus Rontgenstrahlen 
absorbierendem Material, insbesondere eine Metallschicht 
aus einem Metall mit hoher Ordnungszahl wie Blei angeordnet 
ist . 

12. Speicherelement nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daS die Schutzschicht (18) fest mit der 
Speicherschicht (12) verbunden ist, z.B. unter Verwen- 
dung einer Kleberschicht (16) , die vorzugsweise zugleich 
die Funktion der Absorberschicht (16) nach Anspruch 
9 tibernimmt . 

13 . Speicherelement nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet , daS die Speicherschicht 
(12) und/oder die Vergiitungsschicht (14) und/oder die 
Absorberschicht (16) und/oder die Ref lektionsschicht (16) 
und/oder die Schutzschicht (18) eine biegbare Schicht- 
struktur bilden. 

14 . Verf ahren zum Herstellen eines Speicherelementes 
nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi Binderaittel (22) in fliissigem Zustand 
bereitgestellt wird und in dem fliissigen Bindemittel 
(22) die Speicherpartikel (20) verteilt werden, und 
dafi die so erhaltene Masse zu einer dunnen folienar- 
tdgen Schicht verteilt wird und dann das Bindemittel 
zum Abharten gebracht wird. 

15. Verf ahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Bindemittel (22) in dunnf lussigem Zustand 

bereitgestellt wird, wozu es verdiinnt und/oder erwarmt 
wird. 
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VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, da3 die Internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/09250 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 ) . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen; 

D1: FR-A-2 500 467 

2) . D1 , das als nachstliegender Stand der Technik angesehen wird, offenbart (vgl. 

Beispiele und Anspruche) ein flachiges Speicherelement fur ein Rontgenbild, von 
dem sich der Gegenstand des Anspruchs 1, dadurch unterscheidet, daB die 
Speicherpartikel aus einem Salzmaterial bestehen, welches zwei chemisch 
unterschiedliche jedoch in gleicher Kristallstruktur kristallisierende Salze aufweist, 
wobei die Salze einen Mischkristall bilden. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu (Artikel 33 (2) PCT). 

3) . Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen 

werden, ein Speicherelement zu schaffen, welches optisch homogen ist, so daB in 
der Speicherschicht keine Streuung von Aktivierungslicht und MeBlicht erfolgt. 

Die in Anspruch 1 der vorliegenden Anmeldung fur diese Aufgabe vorgeschlagene 
Losung beruht aus den folgenden Grunden auf einer erfinderischen Tatigkeit (Arti- 
kel 33(3) PCT): 

Aus der Lehre des Dokuments D1 und aus seinem Fachwissen konnte der 
Fachmann die vorliegende Erfindung ohne erfinderisches Zutun nicht ableiten. 

4) . Die Anspruche 2 bis 1 1 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit 

ebenfalls die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische 
Tatigkeit. 
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INTERNAHONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/09250 
PRUFUNGSBERICHT - BE1BLATT 

Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

5). Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in dem Dokument D1 offenbarte einschlagige Stand der 
Technik noch dieses Dokument angegeben. 

Die Beschreibung stent nicht, wie in Regel 5.1 a) iii) PCT vorgeschrieben, in 
Einklang mit den Anspruchen. 
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1. Flachiges Speicherelement fur ein Rontgenbild, 

mit einer Vielzahl von Speicherpartikeln (20) , wel- 
che durch Rontgenlicht in metastabile Anregungszustande 
versetzt werden konnen, die durch Bestrahlung mit Akti- 
10 vierungslicht in einen instabilen Anregungszustand iiber- 
fiihrbar sind, der seinerseits unter Abstrahlung von 
Fluoreszenzlicht abgebaut wird, und mit einem transparenten 
Bindemittel (22) , durch welches die Speicherpartikel (20) 
zu einer Speicherschicht (12) zusammengehalten sind, 
15 wobei das Bindemittel (22) und die Speicherpartikel (20) 

im wesentlichen gleichen Br echungs index aufweisen, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Speicherpartikel (20) aus einem 
transparenten Salzmaterial bestehen, welches zwei chemisch 
unterschiedliche jedoch in gleicher Kristallstruktur 
kristallisierende Salze aufweist, wobei die Salze einen 
Mischkristall bilden. 



20 



2. Speicherelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi sich die Salze in ihren Kationen 

25 und/oder Anionen unterscheiden . 

3. Speicherelement nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Kationen Halogenidionen sind. 

30 4. Speicherelement nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dais das Bindemittel 
(22) ein transparentes Kunststoff material mit einem Bre- 
chungsindex zwischen 1,4 und etwa 1,6 ist . 

35 5. Speicherelement nach einem der Anspruche 1 bis 
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4, dadurch gekennzeichnet, da£ der Brechungsin- 
dex des Materiales der Speicherpartikel (20) und/oder 
der Brechungs index des Bindemittels (22) isotrop ist. 

05 6. Speicherelement nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, gekennzeichnet durch eine von der Vorderflache 
der Speicherschicht (12) getragenen Vergutungsschicht 
(14) . 

10 7. Speicherelement nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daS die Riickseite der 
Speicherschicht (12) eine Absorber schicht (16) tragt, 
welche das Aktivierungslicht absorbiert . 

15 8 . Speicherelement nach einem der Anspriiche 1 bis 

bis 7, dadurch gekennzeichnet, daS bei der Riickseite 
der Speicherschicht (12) eine Ref lektionsschicht (16) 
vorgesehen ist, die Pluoreszenzlicht reflektiert und 
vorzugsweise fest mit der Speicherschicht (12) verbunden 

20 ist. 

9. Speicherelement nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daS hinter der Speicher- 
schicht (12) eine Schut zschicht (18) aus Rontgenstrahlen 
25 absorbierendem Material, insbesondere eine Metallschicht 

aus einem Metall mit hoher Ordnungszahl wie Blei angeordnet 
ist . 
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10. Speicherelement nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Schutzschicht (18) fest mit der 
Speicherschicht (12) verbunden ist, z.B. unter Verwen- 
dung einer Kleberschicht (16), die vorzugsweise zugleich 
die Funktion der Absorberschicht (16) nach Anspruch 
7 ubernimmt . 
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11. Speicherelement nach einem der Anspriiche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, da£ die Speicherschicht 
(12) und/oder die Vergtitungsschicht (14) und/oder die 
Absorberschicht (16) und/oder die Ref lekt ionsschicht (16) 
05 und/oder die Schutzschicht (18) eine biegbare Schicht- 
struktur bilden. 



12 . Verf ahren zum Herstellen eines Speicherelementes 
nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenn- 

10 zeichnet, daS Bindemittel (22) in flussigem Zustand 
bereitgestellt wird und in dem flussigen Bindemittel 
(22) die Speicherpartikel (20) vert ei It werden, und 
daS die so erhaltene Masse zu einer dxinnen folienar- 
tigen Schicht verteilt wird und dann das Bindemittel 

15 zum Abharten gebracht wird. 

13. Verf ahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 

daS das Bindemittel (22) in dunnf lussigem Zustand 

bereitgestellt wird, wozu es verdunnt und/oder erwarmt 
2 0 wird. 



\ 

Tift 

\ 



VERTRAG 



«R DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
DEM GEBIET DES PATENTWBjMS 

PCT 

INTERNAHONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artflwi 18 80wle Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzetehen dee AnmekteiB Oder Amvafts 
6769.6 


WEITERES siehe Mfttettung fiber die Oberm&ttung dee brtematJonalen 

Recherchenbeftehte (Formbtatt PCT/ISA/220) eowle, soweft 
VORGEHEN zutreffertd, rtachstehender Punkt 5 


IrrtematJonaJes Aktenzetehen 

PCT/EP 99/09250 


Internationales AnmeMedaturn 
(Tag/MonatiJahr) 

29/11/1999 


(FrGhestes) Prtorftfitsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

23/12/1998 


AnmeMer 

DORR DENTAL GMBH & CO. KG et a! . 



Dleser IntemattonaJe Recherchenberlcht wurde von der IrrtemationaJen Recherchenbehdrde eretem und wtrd dem Anmelder gem&B 
Artlkel 16 QbermttefL Elne Kople wtrd dem IntematJonaJen BOro ubermttteft. 

Dleaer Internationale Recherchenberlcht umfaBt trtsgesamt _3 BWtter. 

[X| DarOber htnaus Begt Ihxn jewefla elne Kople der In dJesem Bericht genanrrten Urrtertagen zum Stand der Techrdk bet 



1. Grundtage des Berichte 

a Hlralcfrtflch der Sprache 1st die Internationale Recherche auf der Grundtage der IntematJonaJen AnmeMung In der Sprache 
durchgefOhrt worden, In der ale elngerelcht wurde, aofem unter dtesem Punkt nlchta anderes angegeben 1st 

| | Die trrtematJonaJe Recherche tot auf der Grundtage etner bet der Behdrde etngeretchten Obereetzung der IntematJonaJen 
AnmeMung (Regel 23.1 b)) durchgefOhrt warden. 

b. Hlnslcrrtfich der In der IntematJonaJen AnmeMung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosdureeequenz tot dJe tntematJonaJe 
Recherche auf der Grundtage des SequenzprotokoJIs durchgefOhrt worden, das 
| | tn der IntematJonaJen Anmeldung In SchrtfDcher Form enthaften tot 

zusammen mft der IrttematJonaJen Anmeldung In computeflesbarer Form elngerelcht worden tot 
bet der Behdrde nachtrfigQch In schrtftJIcher Form elngerelcht worden tot 
bet der Behdrde nachtr&gnch In cornputerlesbarer Form elngerelcht worden tot 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



Die ErM&rung, daB das nachtr&gBch elngeretehte schrtftOche Sequenzprotokoll nlcht Qber den Offenbarungsgehaft der 
IntematJonaJen Anmeldung tm AnmeMezeftpunkt htnauageht, wurde vorgetegt 

Dte ErM&rung, daB die In cornputerlesbarer Form erfafiten IrtformatJonen dem schrfffflchen Sequenzprotokofl entsprechen, 
wurde vorgetegt 



2. 

a 



| | Bestimmte AnsprOche haben sich ate nicht recherchierbar erwieaen (siehe Fetd I). 
(~~| Man gelncto Eirthefflichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



4. Hrnstchtflch der Beoeichnung der Erfindung 

[T| wtrd der vom AnmeWer etngeretehte Wortiaut genehrrdgt 
| | wurde der WortJaut von der Behdrde wle fotgt festgesetzt 



HIrtslchtflch der Zusammenfasaung 

rVJ wtrd der vom AnmeMer etngerelchte Wortiaut genehmSgt 

. . wurde der Wortiaut nach Reget 38.2b) In der In FeW III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt Der 

I I Anmelder karm der Behdrde Innerhat) etnes Monats nach dem Datum der Absendung dieses International 

Rechercriertoeflchta etn Stettungnahme vortegea 

Folgende Abbfldung der Zetchmmgm 1st rnft der Zusammerrfassurtg zu verdfferrtflchen: Abb. Nr. ] 



[X] wle vom Anmelder vorgeschiagen Q ketnederAbb. 

| | wet! der AnmeMer sebst kelne AbbOdurtg vorgeschiagen hat 
| | well <flese AbbtMung dte Erfindung besser kennzelchnet 
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1. Flachiges Speicherelement fur ein Rontgenbild, 

mit einer Vielzahl von Speicherpartikeln (20) , wel- 
che durch Rontgenlicht in metastabile Anr egungs zus t ande 
versetzt werden konnen, die durch Bestrahlung mit Akti- 

10 vierungslicht in einen instabilen Anregungszustand fiber- 
fuhrbar sind, der seinerseits unter Abstrahlung von 
Fluoreszenzlicht abgebaut wird, und mit einem transparenten 
Bindemittel (22) , durch welches die Speicherpartikel (20) 
zu einer Speicherschicht (12) zusammengehalten sind, 

15 wobei das Bindemittel (22) und die Speicherpartikel (20) 

im wesent lichen gleichen Brechungsindex aufweisen, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Speicherpartikel (20) aus einem 
transparenten Salzmaterial bestehen, welches zwei chemisch 
unterschiedliche jedoch in gleicher Kristallstruktur 

2 0 kristallisierende Salze aufweist, wobei die Salze einen 
Mischkristall bilden. 

2. Speicherelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS sich die Salze in ihren Kationen 

2 5 und/oder Anionen unterscheiden. 

3. Speicherelement nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Kationen Halogenidionen sind. 

3 0 4. Speicherelement nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daS das Bindemittel 
(22) ein transparentes Kunststof fmaterial mit einem Bre- 
chungsindex zwischen 1,4 und etwa 1,6 ist . 

3 5 5. Speicherelement nach einem der Anspruche 1 bis 
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4, dadurch gekennzeichnet , daS der Brechungsin- 
dex des Materiales der Speicherpartikel (20) und/oder 
der Brechungs index des Bindemittels (22) isotrop ist . 

6 . Speicherelement nach einem der Anspruche 1 bis 

5, gekennzeichnet durch eine von der Vorderflache 
der Speicherschicht (12) getragenen Vergutungsschicht 
(14) . 



7 . Speicherelement nach einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daS die Riickseite der 

Speicherschicht (12) eine Absorberschicht (16) tragt, 
welche das Aktivierungslicht absorbiert . 

8 . Speicherelement nach einem der Anspruche 1 bis 

bis 7, dadurch gekennzeichnet, daS bei der Riickseite 
der Speicherschicht (12) eine Ref lektionsschicht (16) 
vorgesehen ist, die Fluoreszenzlicht reflektiert und 
vorzugsweise fest mit der Speicherschicht (12) verbunden 
ist . 

9 . Speicherelement nach einem der Anspruche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daS hinter der Speicher- 
schicht (12) eine Schutzschicht (18) aus Rontgenstrahlen 
absorbierendem Material, insbesondere eine Metallschicht 
aus einem Metal 1 mit hoher Ordnungszahl wie Blei angeordnet 
ist . 



10. Speicherelement nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Schutzschicht (18) fest mit der 
Speicherschicht (12) verbunden ist, z.B. unter Verwen- 
dung einer Kleberschicht (16), die vorzugsweise zugleich 
die Funktion der Absorberschicht (16) nach Anspruch 
7 ubernimmt . 



PCT/EP 99/09^0 



- 3 - 



21.07.2000 



11. Speicherelement nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daS die Speicherschicht 
(12) und/oder die Vergutungsschicht (14) und/oder die 
Absorberschicht (16) und/oder die Ref lektionsschicht (16) 
und/oder die Schutzschicht (18) eine biegbare Schicht- 
struktur bilden. 

12 . Verf ahren zum Herstellen eines Speicherelementes 
nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ Bindemittel (22) in flussigem Zustand 
bereitgestellt wird und in dem fliissigen Bindemittel 
(22) die Speicherpartikel (20) verteilt werden, und 
daS die so erhaltene Masse zu einer dunnen folienar- 
tigen Schicht verteilt wird und dann das Bindemittel 
zum Abharten gebracht wird. 

13. Verf ahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Bindemittel (22) in diinnf lussigem Zustand 

bereitgestellt wird, wozu es verdiinnt und/oder erwarmt 
wird. 
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Claims 



1. Flat storage element for an X-ray image, with a large 
number of storage particles (2 0) which may be placed by 
5 means of X-ray light in metastable excitation states that 
are convertible by irradiation with activating light into 
an unstable excitation state which is in turn decomposed 
with the radiation of fluorescent light, and with a 
transparent binding agent (22) by means of which the 
10 storage particles (20) are held together to form a storage 
layer (12), characterised in that the binding agent (22) 
and the storage particles (20) have substantially the same 
refractive index. 



15 2. Storage element according to claim 1, characterised in 
that the storage particles (20) consist of a transparent 
salt material which is formed by two salts chemically 
different but crystallising in the same crystal structure. 

20 3. Storage element according to claim 2, characterised in 
that the salts differ in their cations and/or anions. 

4. Storage element according to claim 3, characterised in 
that the cations are halide ions. 

25 

5. Storage element according to one of claims 2 to 4 , 
characterised in that the salts form a mixed crystal . 



6. Storage element according to one of claims 1 to 5, 
3 0 characterised in that the binding agent (22) is a 

transparent plastics material with a refractive index of 
between 1 . 4 and about 1.6. 



7. Storage element according to one of claims 1 to 6, 
characterised in that the refractive index of the material 
of the storage particles (20) and/or the refractive index 
of the binding agent (22) is isotropic. 

5 

8. Storage element according to one of claims 1 to 7, 
characterised by an anti-reflection coating (14) borne by 
the front surface of the storage layer (12) . 

10 9. Storage element according to one of claims 1 to 8, 
characterised in that the rear side of the storage 
layer (12) bears an absorbing layer (16) which absorbs the 
ac t i vat ing 1 ight . 

15 10. Storage element according to one of claims 1 to 9, 
characterised in that on the rear side of the storage 
layer (12) a reflecting layer (16) is provided, which 
reflects the fluorescent light and is preferably connected 
firmly to the storage layer (12) . 

20 

11. Storage element according to one of claims 1 to 10, 
characterised in that behind the storage layer (12) is 
arranged a protective layer (18) of material absorbing X- 
ray beams, in particular a metal layer consisting of a 

2 5 metal with high order number such as lead. 

12. Storage element according to claim 11, characterised 
in that the protective layer (18) is connected firmly to 
the storage layer (12), e.g. with the use of an adhesive 

30 layer (16) which preferably simultaneously assumes the 

function of the absorbing layer (16) according to claim 9. 
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13. Storage element according to one of claims 1 to 12, 
characterised in that the storage layer (12) and/or the 
anti -reflection coating (14) and/or the absorbing 
layer (16) and/or the reflecting layer (16) and/or the 

5 protective layer (18) form a bendable layered structure. 

14. Method for producing a storage element according to 
one of claims 1 to 13, characterised in that binding 
agent (22) is prepared in the liquid state and the storage 

10 particles (20) are dispersed in the liquid binding 

agent (22), and that the material obtained in this way is 
dispersed to form a thin film-type layer and the binding 
agent is then cured. 

15 15. Method according to claim 14, characterised in that 
the binding agent (22) is prepared in the highly liquid 
state, to which end it is diluted and/or heated. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (1A) 
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Claims 

Claims 
Claims 
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Citations and explanations 

1. This report makes reference to the following 
document : 

Dl FR-A-2 500 467. 



2. Dl, considered to be the closest prior art, 
discloses (cf. examples and claims) a flat storage 
element for an X-ray image, from which the subject 
matter of Claim 1 differs in that the storage 
particles consist of a salt material which has two 
chemically different salts crystallising in the same 
crystal structure, the salts forming a mixed 
crystal . 

The subject matter of Claim 1 is thus novel ( PCT 
Article 33 (2) ) . 

3. The problem to be solved by the present invention 
can therefore be considered to be that of devising a 
storage element which is optically homogenous with 
the result that there is no scattering of activation 
light and measuring light in the storage layer. 

The solution proposed to this problem in Claim 1 of 
the present application involves an inventive step 
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for the following reasons (PCT Article 33(3)). 
A person skilled in the art would not be able to 
deduce the present invention from the teaching of Dl 
and said person's technical knowledge without being 
inventive . 



4. Claims 2 to 11 are dependent on Claim 1 and thus 
also meet the PCT requirements concerning novelty 
and inventive step. 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii), the description does no 
cite Dl or indicate the relevant prior art disclosed 
therein . 



The description is not consistent with the claims (PCT 
Rule 5. 1 (a) (iii) ) . 
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